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Resumen
En este trabajo presentamos algunos resultados obtenidos al analizar el modo

en que 91 profesores de matemáticas (en formación, de Secundaria y de
Universidad) califican 3 tipos de respuestas correctas de un problema típico de
Bachillerato a través de un cuestionario. Además de un análisis descriptivo con
el que se estudia la variabilidad en las calificaciones y la fiabilidad interjueces,
analizamos el papel de la experiencia docente y la formación de los correctores
así como la influencia de los distintos métodos de resolución. Por otro lado,
abordamos la identificación de perfiles de correctores entre los profesores de
Educación Secundaria utilizando métodos cuantitativos (análisis de
conglomerados) y cualitativos (análisis de contenido). En particular se observa
una gran variabilidad en las puntuaciones otorgadas y una baja fiabilidad
interjueces. El colectivo de pertenencia tiene impacto sobre las calificaciones de
los correctores mientras que la experiencia docente no influye significativamente.
La calificación otorgada por parte de los correctores es mayor cuando se utilizan
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métodos más cercanos a su práctica docente. Finalmente, se han identificado tres
conglomerados de correctores caracterizados por sus comentarios y actuaciones
relativos a tres aspectos de las respuestas de los alumnos: la argumentación, la
corrección matemática y el método de resolución utilizado.

Palabras clave: calificación, exámenes de matemáticas, evaluadores, perfiles,
fiabilidad entre correctores.

Abstract
In this work, we present some results obtained from the analysis of the

behavior of 91 mathematics teachers (prospective, secondary education and
university) when they grade three different types of correct answers to a classical
high school problem through a questionnaire. In addition to a descriptive analysis
that studies the variability and the interrater reliability, we analyze the role of
experience and training as well as the influence of the different solving methods.
Furthermore, we try to identify profiles of correctors among secondary education
teachers using both quantitative (cluster analysis) and qualitative (content
analysis) methods. In particular, we observe a great variability on the assigned
grades as well as a low interrater reliability. The belonging to a particular group
has impact over the assigned rates while experiemce has no significant influence.
The grades are higher when methods closer to the corrector are used. Finally,
we have been able to identify three different clusters, which are determined by
the comments and actions regarding three aspects of the students’ answers:
argumentation, correctness and method.

Keywords: scoring, mathematical tests, evaluators, profiles, interrater reliability.

Introducción y antecedentes

En la Ley Orgánica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad
educativa (LOMCE) se establece como “una de las principales novedades”
la realización de evaluaciones externas al final de cada una de las etapas
educativas. Igualmente, se establece que dichas pruebas tendrán “carácter
formativo y de diagnóstico”.

Es evidente, por tanto, que el resultado de estas evaluaciones externas
tendrá una gran importancia administrativa, institucional y social. El
propio legislador lo reconoce al señalar la necesidad de “transparencia”
así como que las pruebas deberán “ser cuidadosas […] para poder medir
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los resultados del proceso de aprendizaje”. 
El antecedente más próximo de este tipo de evaluaciones externas lo

encontramos en las Pruebas de Acceso a la Universidad (P.A.U.). Pese a
que los objetivos perseguidos por las nuevas evaluaciones externas no
coinciden exactamente con los de las antiguas P.A.U., lo cierto es que
también los resultados obtenidos en estas últimas tenían una gran
importancia social y, de hecho, diversos estudios ilustran su impacto
sobre la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas de Bachillerato
(Contreras, Ordóñez y Wilhelmi, 2010; Ruíz de Gauna, Dávila, Etxeberría
y Sarasua, 2013).

Además de por su importancia, las nuevas evaluaciones comparten
con las P.A.U. su carácter externo y anónimo. Por tanto, las PAU
constituyen un marco interesante en el que analizar las actuaciones de
distintos correctores a la hora de calificar las respuestas de los alumnos
con el objetivo de mejorar la fiabilidad interjueces y en consecuencia, la
de dichas pruebas. En este sentido, trabajos como el de Cuxart, Martí y
Ferrer (1997) o el de Grau, Cuxart y Martí-Recober (2002) ponen de
manifiesto la variabilidad existente cuando varios correctores actúan
sobre un mismo examen. Gairín, Muñoz y Oller (2012b; 2013) identifican
ocho fenómenos no deseables detectados en las actuaciones de los
correctores y sugieren medidas encaminadas a superar este tipo de
anomalías en la corrección.

Una vez constatadas las variaciones que pueden producirse en la
calificación según qué corrector actúe sobre un examen concreto, nos
planteamos abordar los siguientes objetivos: 

Estudiar la variabilidad entre correctores y la fiabilidad global en
sus calificaciones al corregir exactamente una misma respuesta.
Analizar el papel que juega la experiencia docente o la formación

recibida por el corrector respecto a la calificación de las respuestas.
Discutir la influencia de los distintos métodos o procedimientos de
resolución de una tarea en su calificación final.

Trazar diferentes perfiles de correctores e identificar sus
características principales.

Pensamos que un estudio de este tipo puede contribuir a diseñar
instrumentos de evaluación externa de la forma más adecuada con vistas
a la importante función que deben van a cumplir.
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Marco teórico

En el proceso de enseñanza y aprendizaje de las materias, la evaluación
juega un papel de gran relevancia porque es la única manera de saber si
lo que se ha enseñado ha sido aprendido por el alumno y si está
preparado para los requerimientos de la sociedad (Rico, 2006). Además
de conocer el grado de dominio alcanzado por el alumno en relación con
los objetivos propuestos, la evaluación también sirve para determinar si
el proceso de enseñanza ha sido adecuado para alcanzar dichos objetivos
(Cantón y Pino-Juste, 2011).

A nivel general, existen abundantes ensayos e investigaciones sobre
evaluación educativa que exploran las múltiples perspectivas asociadas a
este concepto. Ya hemos señalado anteriormente que la evaluación
educativa puede estudiarse en función del carácter interno o externo del
agente evaluador. Por otro lado, es posible estudiar la evaluación
educativa atendiendo a sus funciones dentro del proceso de enseñanza y
aprendizaje o a sus finalidades y momentos de aplicación (Castillo, 1999)
o a otros objetos de evaluación, distintos de los aprendizajes de los
estudiantes, como el currículum, el profesorado, los centros educativos
(Blázquez y Lucero, 2009) o los propios textos escolares (Monterrubio y
Ortega, 2012). También se han estudiado distintos instrumentos que
faciliten la utilización de alguno de los métodos de evaluación, como son
las pruebas tipo test, los exámenes orales o escritos, las exposiciones de
trabajos, la observación al resolver las tareas, las encuestas, el portafolio,
software... (Moral, Caballero, Rodríguez y Romero, 2009).

En el ámbito de la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas, existen
estudios específicos y monografías encaminados a adaptar a las
especificidades de la materia tanto los métodos como los instrumentos
(Giménez, 1997, Kaur y Wong, 2011). Su importancia está justificada, ya
que existe una clara influencia entre el propio proceso de evaluación que
realiza el profesor de matemáticas y el modo en que los alumnos trabajan
en el aula (Boesen, Lithner y Palm, 2010).

Aunque existen otros instrumentos para realizar la evaluación de los
aprendizajes de los estudiantes, las pruebas escritas o exámenes siguen
siendo un instrumento muy usado por parte de los profesores de
matemáticas de Ed. Secundaria y Universidad para evaluar el
conocimiento de sus estudiantes tanto en España (Álvarez y Blanco, 2014;
Gil, Rico y Fernández-Cano, 2002; Palacios y López-Pastor, 2013; Rochera,
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Remensal y Barberá, 2002) como internacionalmente (Cárdenas, Blanco
y Caballero, 2015; McMillan, Myran y Workman, 2002). 

Aun siendo una de las tareas realizadas por casi todos los profesores
de matemáticas, no es habitual que el trabajo de corregir exámenes de
matemáticas figure en los planes de formación de profesorado de
matemáticas (Mollà, 1997). De este modo, las experiencias como alumnos,
las conversaciones con compañeros, los debates con miembros de
departamentos de matemáticas, la lectura sobre la forma de actuar de
otros profesionales, etc. constituyen en la práctica la formación real de
quienes han de corregir exámenes de matemáticas. 

Tampoco es abundante el número de trabajos de investigación que
estudian cómo los profesores desempeñan la tarea de calificar este tipo
de exámenes de matemáticas. Existen algunos trabajos (González, Martín-
Yágüez y Ortega, 1997, Mollà, 1997) que ponen de manifiesto que el
proceso de corrección de pruebas escritas de matemáticas dista mucho
de ser objetivo. Más recientemente y en esta dirección, Cárdenas, Gómez
y Caballero (2011) también señalan la subjetividad de los criterios de
calificación en la evaluación de la resolución de problemas como uno de
los aspectos percibidos por profesores en formación cuando éstos
reflexionan sobre su propia experiencia como estudiantes.

En el proceso de calificación pueden intervenir diversos factores que
pueden causar la disparidad de calificaciones entre distintos correctores
competentes. En sus trabajos sobre las calificaciones de las P.A.U. de
inglés, Watts y García (1999) señalan algunos de ellos, clasificándolos en
tres categorías. En primer lugar, errores propios del corrector como la
gravitación hacia el punto medio de la escala (evitando los extremos), el
efecto “halo”, la fatiga, la prisa, el estado de ánimo y el número de veces
que ha encontrado un mismo error en ocasiones anteriores. También se
señalan aquellos inducidos por aspectos del entorno y apuntan a un
tercer grupo de errores inducidos por aspectos propios de los ejercicios.

Aun reconociendo la importancia de estos factores genéricos, también
existen otros más específicos de la disciplina de las matemáticas y que
influyen en el proceso de corrección. Estos factores tienen que ver con
los conocimientos, las concepciones y las creencias de las matemáticas
de los correctores así como con las tareas y las respuestas concretas de
los estudiantes. Así, en los trabajos de Wang y Cai (2006) y de Meier, Rich
y Cady (2006) se señalan, al margen del contexto de realización de la
prueba y su corrección, hasta seis factores que influyen en las
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correcciones: la experiencia docente del corrector, el nivel educativo en
que posee dicha experiencia, el conocimiento matemático de los
correctores, las creencias sobre la enseñanza y el aprendizaje de las
matemáticas, la naturaleza de las tareas que se califican y la naturaleza
de las respuestas de los alumnos (apareciendo las mayores diferencias
cuando contienen errores matemáticos). 

Marco metodologíco

Diseño del cuestionario

Para alcanzar los objetivos enunciados anteriormente, se diseña un
cuestionario siguiendo la metodología llevada a cabo por investigaciones
similares. Así, Espinosa (2005) diseña un cuestionario a partir de
respuestas a un mismo problema dadas por cuatro alumnos de Ed.
Primaria que emplean distintos métodos de resolución y se solicita a una
muestra de maestros en formación que califiquen de 1 a 10 las cuatro
resoluciones de dicho problema, junto con los motivos de esa evaluación.
Una metodología de investigación similar a la anterior también ha sido
llevada a cabo recientemente por Fernández, Callejo y Márquez (2014),
también con maestros en formación, y por Jarero, Aparicio y Sosa (2013),
con profesorado universitario.

Apoyándonos en esa idea, se elige como pregunta del cuestionario un
problema de obtención de los extremos relativos de una función de una
variable real ya que aparece regularmente en la pruebas P.A.U. (Ruiz de
Gauna, Sarasua y García, 2011; Zamora-Pérez, 2014). 

Para la selección de las respuestas de los estudiantes a la pregunta, se
recogieron evidencias de distintos métodos, procedimientos o técnicas
de resolución utilizados por estudiantes en la convocatoria de Septiembre
de 2010 en los exámenes de Matemáticas II y de Matemáticas aplicadas
a las CCSS de la Universidad de Zaragoza (Gairín, Muñoz y Oller, 2012a)
y también se revisaron diferentes libros de texto de Bachillerato de
distintas épocas educativas (González y Sierra, 2004).

Fruto de este análisis, se diseñó un cuestionario donde se solicitaba
calificar respuestas de estudiantes. Este primer cuestionario fue validado
por dos doctores en Didáctica de las Matemáticas, ajenos a la
investigación, y fue pilotado a finales de 2012 con seis profesores de
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Educación Secundaria. A partir de este pilotaje, se modificaron algunos
aspectos del cuestionario que fue nuevamente validado por los anteriores
expertos, obteniéndose así el instrumento definitivo. Éste consta de 3
respuestas a un mismo problema de localización de puntos críticos
análogo a los que aparecen en varios de los exámenes de P.A.U. de
Matemáticas II del Bachillerato de Ciencias y Tecnología:

Dada la función f                   ,  calcula sus extremos relativos.

Las tres respuestas de alumnos que se proponían para calificar poseen
los siguientes rasgos: 

Los métodos de resolución de las tres respuestas aparecen en libros
de texto revisados y los dos primeros (Figuras I y II) son
frecuentemente utilizados por estudiantes en las P.A.U. revisadas.
No presentan ninguna incorrección matemática manifiesta.
En las tres respuestas se obtiene la solución correcta.
El nivel de argumentación (Goizueta y Planas, 2013, Yackel, 2001)
de las tres respuestas es similar. De hecho, es equiparable al nivel
medio de argumentación observado en las P.A.U. revisadas.

A continuación (Figuras I, II y III) se muestran las tres respuestas
incluidas en la versión final del cuestionario.

FIGURA I. Respuesta según el Método 1.

Fuente: Elaboración propia.



FIGURA II.  Respuesta según el Método 2.

Fuente: Elaboración propia.

FIGURA III. Respuesta según el Método 3.

Fuente: Elaboración propia.

Junto a estas tres respuestas al problema se incluyeron otras que en
este caso actúan como distractores, donde sí que se presentaban errores
en la tarea de diversa naturaleza (Gairín et ál., 2012b) con distintos
métodos de resolución y nivel de argumentación similar a las tres
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respuestas objeto de investigación.En el caso de los profesores de
Secundaria, además de la calificación de cada ejercicio y los motivos de
dichas calificaciones, se preguntó el sexo y los años de experiencia
impartiendo clase en Bachillerato como variables de contexto.

Muestra

El cuestionario ha sido completado por un total de 91 profesores de
matemáticas (en ejercicio y en formación) durante los cursos 2012-13 y
2013-14. La muestra es de tipo incidental o casual y estratificada según la
categoría profesional: 

26 profesores en formación que cursaron el Master del Profesorado
de Secundaria de la especialidad de Matemáticas en la Universidad
de Zaragoza (28.5% de la muestra total); 
45 profesores de Educación Secundaria Obligatoria y Bachillerato
de 14 centros educativos aragoneses y con diferentes años de
experiencia (49.5% de la muestra total); 
20 profesores de Universidad, matemáticos de formación que
imparten o han impartido clase en Licenciaturas y Grados de
Matemáticas (22% de la muestra total). 

Análisis de datos

Abordaremos el análisis de los datos mediante un método mixto de
investigación, entendido como “un conjunto de procesos sistemáticos,
empíricos y críticos de investigación que implican la recolección y el
análisis de datos cuantitativos y cualitativos, así como su integración y
discusión conjunta” (Hernández, Fernández y Baptista, 2010, p. 546). Las
técnicas utilizadas para el análisis cuantitativo son esencialmente
estadísticas, mientras que para el análisis cualitativo se utilizan técnicas
observacionales principalmente (Postic y de Ketele, 1988).

Análisis cuantitativo

El análisis cuantitativo de los datos se centrará en dos aspectos
fundamentalmente: un estudio estadístico descriptivo y de la fiabilidad



para toda la muestra y un análisis de conglomerados (Blaikie, 2003) para
los profesores de Educación Secundaria. La restricción del análisis de
conglomerados a este estrato de la muestra viene justificada por el hecho
de que este colectivo es el que lleva a cabo la evaluación de estos
contenidos en nuestro Sistema Educativo. El análisis de conglomerados
es una técnica estadística poco exigente en cuanto a las características de
las variables y fácilmente aplicable, pese a ello proporciona resultados
interesantes. Por ejemplo, diversos autores han utilizado esta herramienta
para identificar tipologías de profesores bajo distintos criterios (Gil et ál.,
2002; Palacios y López-Pastor, 2013). Para este análisis hemos utilizado
los programas R (versión 3.0.1) y SPSS (versión 15.0).

Por lo que respecta al estudio descriptivo, se han determinado las
medidas de centralidad más comunes: media y mediana, así como
diversos indicadores de la dispersión de los datos: desviación típica, rango
y recorrido semi-intercuartílico. La comparación entre medias se ha
llevado a cabo mediante la prueba T. 

Para la determinación de la fiabilidad interjueces se ha optado por el
cálculo del Coeficiente de Correlación Intraclase (ICC) de medidas
individuales, en particular, mediante un modelo de efectos mixtos de dos
factores. Para valorar el grado de fiabilidad, se ha empleado la escala
propuesta por Fleiss (1986, p. 7).

Los conglomerados se realizan de forma que se maximice la cohesión
interna y el aislamiento externo de cada grupo. Se ha utilizado el
algoritmo de k-medias para construir los conglomerados y el criterio de
Hartigan (Peña, 2002) para determinar el número de conglomerados. Por
otro lado, se utilizan técnicas ANOVA para observar la contribución de
las variables a la existencia de los conglomerados.

Para analizar los perfiles docentes de cada uno de estos
conglomerados, se estudian las variables de contexto “años de
experiencia” y “sexo”, primero aplicando un test de Kolmogorov-Smirnov
para comprobar la normalidad de la primera y a partir de aquí, una
prueba T y una prueba U para estudiar la diferencia de medias entre
conglomerados.

Análisis cualitativo

La fase de análisis cualitativo se aborda mediante el análisis de contenido
aplicado sobre los conglomerados identificados en la fase anterior. Esta
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técnica de investigación presenta “gran cantidad de ventajas y
posibilidades en estudios educativos y sociales” (López, 2002, p. 177). En
particular, las unidades de análisis son las anotaciones y comentarios
realizados por los correctores y las distintas categorías se construyen a
partir de una aproximación inductiva en la que el propio análisis da lugar
a las categorías (Berg, 2007). 

La validez y fiabilidad internas se mejoran con la presencia de tres
investigadores que actúan sobre los mismos registros observacionales
(Hernández et ál., 2010, p. 476).

Resultados

Análisis cuantitativo

Análisis descriptivo (global, por colectivos y por preguntas) y de la fiabilidad

En la Tabla I se muestran las medias, las desviaciones típicas, las
medianas, el intervalo entre el primer cuartil (Q1) y el tercer cuartil (Q3)
y el rango estadístico de las calificaciones otorgadas por los 91 profesores
que constituyen la muestra para cada uno de los métodos de resolución.

TABLA I. Resultados de las calificaciones de las tres respuestas.

Fuente: Elaboración propia.
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Resulta interesante observar que, conforme la nota media disminuye,
aumenta la desviación típica, el rango estadístico total y en el último caso,
el rango semi-intercuartílico, Q3-Q1. Además estos fenómenos se
producen conforme el método se vuelve menos “estándar”. 

Desde el punto de vista estadístico, realizando los test
correspondientes, se puede afirmar con un nivel de confianza del 99%
que la calificación media del método 1 es mayor que la calificación media
de los métodos 2 y 3 y que, a su vez, la calificación media del método 2
es mayor que la del método 3.

TABLA II. Resultados de las calificaciones de las tres respuestas por colectivo.

Fuente: Elaboración propia.

Si analizamos los datos por colectivos (Tabla II), observamos que tanto
entre los profesores en formación, como entre los profesores de Secundaria
se dan fenómenos similares a los señalados en el análisis global. Las medias
decrecen y aumenta la desviación típica. Las diferencias entre las medias
siguen siendo significativas al 99% en el caso de los profesores de
Secundaria y al 95% en el caso de los profesores en formación. Sin
embargo, entre el profesorado de Universidad se observa que los métodos
1 y 2 reciben un tratamiento similar. De hecho no hay diferencias
estadísticamente significativas entre las medias y la desviación típica es casi
idéntica. Sí que se observa (con un nivel de confianza del 99%) que las
medias de los métodos 1 y 2 son mayores que la del método 3.

La dispersión de las distribuciones de las muestras es considerable.
No obstante, respecto a los métodos 1 y 2, esta apreciación se puede
matizar en cierta manera al observar que los rangos intercuartílicos en
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todos los colectivos son menores o iguales que 1. Sin embargo, respecto
al método 3, sí que se aprecia gran dispersión ya que los rangos
intercuartílicos son mayores o iguales que 3 en todos los colectivos. 

También se observa en algunos colectivos y métodos (principalmente
en los estudiantes del Máster para los métodos 2 y 3) que las
distribuciones de los datos son muy poco simétricas presentando un
sesgo a la izquierda ya que existe una gran diferencia entre media y
mediana y que, en el caso del método 2, llega incluso a situarse fuera del
intervalo [Q1,Q3]. 

No se observan diferencias estadísticamente significativas entre las
calificaciones otorgadas por los distintos colectivos para el método 1.
Respecto al método 2, se puede afirmar (nivel de confianza del 99%) que
el profesorado de Universidad otorga una calificación mayor que los
profesores en formación. Aunque la nota media otorgada por el
profesorado de Secundaria también es mayor que la de los profesores en
formación, esta diferencia no resulta ser significativa. No hay diferencias
entre el profesorado de Secundaria y el de Universidad. En cuanto al
método 3, el profesorado de Universidad otorga calificaciones mayores
(nivel de confianza del 95%) que los otros dos colectivos. Los profesores
en formación otorgan mayores calificaciones (nivel de confianza del 90%)
que el profesorado de Secundaria.

En cuanto a la fiabilidad interjueces, obtenemos un valor del ICC para
la muestra completa de 0.284. Este valor indica una pobre fiabilidad de
acuerdo con el criterio de Fleiss (1986). Las fiabilidades de cada uno de
los estratos (Tabla II) no llegan a ser aceptables.

Establecimiento de conglomerados de correctores entre profesores de Secundaria.

Para la construcción de los conglomerados utilizamos el algoritmo de k-
medias con la distancia euclídea. En cuanto al número de conglomerados
elegido, utilizamos el criterio de Hartigan (Peña, 2002), para lo cual
calculamos los valores F para 2 y 3 conglomerados obteniendo 65.78 y
7.52 respectivamente. Este criterio sugiere utilizar un conglomerado más
cuando el valor de F es mayor que 10, por lo que en nuestro análisis
utilizaremos 3 conglomerados que recogen un número relevante de
individuos: 7, 23 y 15 respectivamente (Tabla III).
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TABLA III.  Centros de los conglomerados y distancias entre ellos.

Fuente: Elaboración propia.

Al aplicar un ANOVA (Tabla IV), se observa que existen diferencias
significativas en todas las variables al 99%. 

TABLA IV. ANOVA para los tres métodos.

Fuente: Elaboración propia.

Una vez justificado el número de conglomerados construidos y las
relaciones entre los mismos, mostramos (Tabla V) y analizamos los
estadísticos descriptivos dentro de cada conglomerado. 
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TABLA V.  Estadísticos descriptivos de cada conglomerado.

Fuente: Elaboración propia.

El método 1 es calificado, en media, con puntuaciones iguales o
superiores a 8 en los tres conglomerados. Pero, a pesar de ser en todos
los casos muy altas las puntuaciones, podemos observar que los
profesores de los conglomerados dos y tres consideran el método
empleado prácticamente perfecto, mientras que los profesores del
conglomerado uno lo califican con casi dos puntos menos en media.

El método 2 es calificado en media con menos de 6.6 puntos por los
profesores del primer conglomerado, mientras que este mismo ejercicio
ha obtenido medias superiores a 9.2 en los otros dos conglomerados.
Podemos afirmar que el método de resolución 2 no es totalmente
aceptado por los profesores del conglomerado uno.

El método 3 es calificado, en media, de manera algo diferente en cada
uno de los tres conglomerados, obteniendo una media superior a 9 en el
segundo conglomerado y de 6.29 y 5.47 en los otros dos. Podemos
afirmar que el método de resolución 3 solo es totalmente aceptado por
los profesores del conglomerado dos.
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Analizando la variabilidad en las respuestas, ya observábamos unas
desviaciones típicas muy altas al considerar el conjunto completo de
profesores. Ahora vemos también que dentro de cada conglomerado –
sobre todo en el primer conglomerado– se mantienen algo altas, siendo
mayores cuando la calificación es inferior, apuntando este hecho a una
diferente calificación de los errores observados por cada profesor.

Podemos así caracterizar parcialmente un cierto tipo de corrector
cuando se enfrenta a la calificación de ejercicios matemáticamente
correctos:

Conglomerado 1. Está formado por profesores que puntúan bajo el
método 2 y el método 3. Solamente dan por totalmente correcto el
método 1. 
Conglomerado 2. Está formado por profesores que puntúan alto los
tres métodos propuestos. Concentra algo más de la mitad de los
profesores que respondieron el cuestionario. 
Conglomerado 3. Está formado por profesores que puntúan bajo el
método 3 y puntúan alto los métodos 1 y 2. Reúne la tercera parte
de los profesores que respondieron el cuestionario.

Para observar si existe una relación apreciable entre el sexo y la
experiencia docente en Bachillerato (Tabla V) y el conglomerado al que
ha sido asignado el profesor, se estudia si es significativa la diferencia de
las medias de cada una de estas variables en cada conglomerado. Para la
variable sexo, estas diferencias no son estadísticamente significativas. La
variable “años de experiencia docente en Bachillerato” puede
considerarse normal (p=0.370) no obteniendo ninguna diferencia
estadísticamente significativa en las comparaciones dos a dos con la
prueba T. Sin embargo, aplicando la prueba U de Mann-Whitney sí
obtenemos una diferencia significativa al 90% entre las medias de los
conglomerados 1 y 3. 

Análisis cualitativo

Tras el análisis cuantitativo de los datos, hemos identificado tres distintos
grupos de profesores de secundaria según la calificación otorgada en los
tres métodos. Hemos comprobado que estos conglomerados no se



pueden caracterizar totalmente por los años de experiencia docente ni
por el sexo de los profesores que los componen. Pasamos ahora a aplicar
un análisis cualitativo buscando evidenciar diferencias en la forma de
calificar entre estos grupos de profesores y coincidencias dentro de cada
uno de ellos que pueden definir el perfil de los profesores de cada uno
de estos conglomerados y explicar los motivos de su actuación. 

A partir de revisiones sucesivas de los protocolos de corrección
aportados, surgen tres temas sobre los que tratan los comentarios de los
correctores que se convierten en categorías de análisis que exponemos a
continuación ilustrándolas con ejemplos para mayor claridad (Tabla VI).

TABLA VI.  Categorías para el análisis cualitativo.

Fuente: Elaboración propia.

Analizaremos a continuación qué se dice en cada conglomerado sobre
cada una de estas categorías de análisis en los protocolos de corrección.

Conglomerado 1

Los comentarios que realizan estos profesores en las correcciones de los
tres métodos se caracterizan por una constante demanda de mayor
argumentación de los procesos empleados por los alumnos. Las
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expresiones que los distintos profesores emplean en los métodos 1 y 2
para esta demanda apuntan inicialmente a unas exigencias distintas,
encontrándonos con profesores que dicen que son necesarios resultados
teóricos que avalen la resolución y otros que penalizan de igual manera
apuntando que el alumno en su resolución no comenta. Las exigencias
se elevan cuando califican el método 3, donde todos los profesores de
este conglomerado piden una justificación de la obtención de los
mínimos y máximos relativos.

Hay profesores que señalan y penalizan algunas incorrecciones
matemáticas parciales en los tres métodos. La más frecuente es la falta
de estudio explícito del dominio en los métodos 1 y 2. Solo dos profesores
de los siete califican como incorrecto globalmente el tercer método: No
hace el estudio del crecimiento y decrecimiento de forma correcta.

Dos correctores penalizan la utilización del método 3. Estos profesores
expresaron criterios de calificación asignando puntos a cada paso en los
que dividen los métodos 1 y 2: Obtiene los extremos relativos sin utilizar
f’’(x) y con un método poco fiable (1 punto sobre 4).

Los profesores asignados a este conglomerado suelen considerar correctos
matemáticamente los tres métodos aunque en el segundo y el tercero exigen
una argumentación mayor que la propuesta mostrando así su preferencia
por el primero. La penalización por falta de argumentación está entre uno y
dos puntos en el método 1 llegando a tres puntos en el 3. Las incorrecciones
matemáticas parciales, tales como la falta de un estudio explícito del dominio
en los métodos 1 y 2, se suelen penalizar con un punto. Además, hay
profesores que encuentran incorrecto el método 3, llegando a calificarlo de
poco fiable o incompleto. Todo esto se traduce numéricamente en las bajas
calificaciones otorgadas en media a los métodos 2 y 3.

Así, este conglomerado se caracteriza por una exigencia de
argumentación elevada y distinta según el método de resolución, y por
la penalización de los métodos de resolución empleados cuando no se
hace explicito el dominio de la función contando esta ausencia como una
incorrección matemática parcial.

Conglomerado 2

En cuanto a la argumentación, podemos decir que algunos correctores
apuntan ausencias de justificación o explicación. Es más frecuente la
demanda de justificaciones en el método 3, observándose además que la
penalización es mayor aquí o que incluso algunos correctores no toman
en consideración una falta de justificación en el método 1 porque está
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claro y con orden mientras se penaliza en el 3. Otro corrector pide
razones sobre por qué es un punto es mínimo o máximo en los métodos
2 y 3, pero no las pide en el 1.

La corrección matemática de los tres métodos no es discutida por los
correctores de este conglomerado. No aparecen apenas objeciones acerca
del estudio del dominio y cuando aparecen no son apenas penalizadas:
Un corrector explicita que en el método 1 falta dar el dominio y la
continuidad de f(x) y la continuidad de f’(x), pero apenas lo penaliza:
¿dominio y continuidad de f(x)? ¿continuidad de f’(x)?. Se observa
también algún corrector que penaliza la falta del estudio de la continuidad
en el método 2 mientras no pide ese estudio en el 1: No justifica el uso
de este método con la continuidad de la función.

Aunque no es lo más habitual en este conglomerado, la utilización del
método 3 es levemente penalizada en ocasiones, haciendo referencia a la
mayor corrección de los métodos 1 y 2: El método es bueno, pero quizás
hubiera sido más correcto que la comprobación la hiciera con el
crecimiento o la segunda derivada. Otros profesores expresan
explícitamente su preferencia personal por los métodos más habituales:
Deriva bien y obtiene los posibles extremos, pero no usa los criterios
usuales para estudiarlos.

Los profesores asignados a este conglomerado parecen encontrar
adecuado el nivel de argumentación ofrecido ya que puntúan los tres
métodos con notas cercanas al 10. Ahora bien, observamos numerosas
demandas de explicación que solo se penalizan en escasas ocasiones con
medio punto en los métodos 1 y 2 llegando hasta un punto en el 3,
mostrando así también una cierta preferencia por los dos primeros. Estos
profesores consideran correctos matemáticamente los tres métodos.

Este conglomerado se caracteriza pues, por considerar adecuada la
argumentación y la corrección matemática en los tres métodos. No
obstante, se aprecian sesgos en la corrección que apuntan a una
preferencia por los métodos 1 y 2, sin llegar a traducirse en una
penalización alta en la calificación del método 3.

Conglomerado 3

La mayor parte del profesorado de este conglomerado no exige
argumentación en ningún método. Algunos sí lo piden para el método 3,
siendo reseñable el caso de un corrector que llega a pedir un teorema:
Falta la justificación de los puntos críticos. No justifica con un teorema.
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Este corrector no hace ninguna demanda en este sentido en los otros dos
métodos.

Encontramos en este conglomerado profesores que consideran que el
método 3 es un procedimiento matemáticamente incorrecto, aunque lo
penalizan de muy distinta manera. Algunos profesores dan una alta
calificación a pesar de hacer notar la incorrección matemática: Da un
resultado correcto mediante un razonamiento erróneo. Otros profesores
dan una calificación muy inferior motivada de un modo similar:
Razonamiento incorrecto para comprobar si los puntos críticos son
máximos o mínimos.

Una parte significativa de los profesores de este conglomerado echa
en falta explícitamente en el método 3 el uso de la segunda derivada o
una tabla de signos para clasificar los puntos críticos: O estudio del
crecimiento-decrecimiento o estudio de la segunda derivada. Algunos
infieren que al alumno se le ha olvidado o que no se ha estudiado el
proceso de resolución completo: Sabe que hay que derivar e igualar a
cero pero no sabe y no memoriza el resto del algoritmo.

Los profesores asignados a este conglomerado encuentran adecuado
el nivel de argumentación ofrecido y la corrección matemática de los
métodos 1 y 2, siendo muy críticos en ambos aspectos cuando se trata de
calificar el método 3. Las penalizaciones en el método 3 suelen ser de
alrededor de 5 puntos aunque algunos profesores se basan más en la
argumentación mientras que otros no se plantean la corrección
matemática de un método diferente de los que emplean habitualmente.
En ocasiones la obtención de un resultado correcto compensa la
incorrección matemática detectada. 

En definitiva, los correctores de este conglomerado se caracterizan por
considerar completamente adecuada la argumentación y la corrección
matemática en los métodos 1 y 2, haciendo pocos comentarios al
respecto. Muestran serias reservas sobre la adecuación del método 3,
llegando a rechazarlo explícitamente o penalizando aspectos no
penalizados en la corrección de los métodos 1 y 2.

Discusión

La tarea de corregir y calificar problemas dista mucho de ser sencilla y
requiere de una profunda reflexión de ámbito matemático sobre los
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contenidos (conceptos, procedimientos) que se preguntan y sobre las
distintas estrategias que pueden emplearse para su resolución (Gairín et
ál. 2012b, 2013). En este estudio, comprobamos que incluso para aquellas
tareas sobre las que, en principio, existe un amplio consenso de que están
correctamente resueltas, éste no es absoluto. En cuanto al objetivo 1,
queda de manifiesto la alta variabilidad entre las calificaciones otorgadas
por los profesores, principalmente en los métodos 2 y 3. Asimismo, la
fiabilidad interjueces también es baja tanto globalmente como para cada
uno de los estratos.

Respecto al objetivo 2, los resultados parecen indicar que la
pertenencia a un colectivo u otro (y por tanto la formación académica)
influye a la hora de calificar las tareas siendo el colectivo de profesores
en formación el que presenta una mayor dispersión de calificaciones y
apunta al hecho de que es necesaria formación específica sobre este
aspecto, como ya señalaban otros estudios (Huitrado y Climent, 2013;
Mollà, 1997). Sin embargo, en cuanto a los años de experiencia docente
en Secundaria, aunque se aprecian diferencias entre las medias de cada
conglomerado, estas no han resultado ser estadísticamente significativas.
No obstante, nuestros resultados parecen apuntar que con muestras más
grandes, se podría apreciar una mayor concentración de profesores con
mayor experiencia en el conglomerado 1 respecto al conglomerado 3.
Estas conclusiones están parcialmente en la línea de otros estudios
anteriores (Meier et ál., 2006; Wang y Cai, 2006) que señalaban el
conocimiento matemático y la experiencia docente como factores
intervinientes en la variabilidad de las calificaciones entre correctores.

En base a investigaciones anteriores (Gairin et al, 2012a, 2012b, 2013)
y desde el punto de vista de su aparición en los libros de texto,
constatamos que los métodos 1 y 2 son mucho más comunes que el
método 3, mientras que desde el punto de vista de su utilización por parte
de los alumnos en sus respuestas en las P.A.U. revisadas, el método 3 está
prácticamente ausente y el método 1 es más común que el método 2. Así
pues, sobre el objetivo 3, los resultados del estudio indican que la
calificación otorgada por gran parte de los correctores es mayor cuando
se utilizan métodos más cercanos al modo de hacer y a la experiencia
docente del corrector. Esta conclusión va en la línea de Espinosa (2005)
y Fernández et ál. (2014). Sin embargo, un análisis cualitativo detallado
de las actuaciones de estos correctores demuestra que en muchos casos
no hacen explícita esta preferencia y ofrecen distintas justificaciones.
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Algunos correctores señalan que el método elegido no es
“matemáticamente correcto” lo cual no es cierto y apuntaría a un déficit
de conocimiento matemático por parte del corrector. Otros, aun
admitiendo la corrección y la adecuación del método, exigen una mayor
argumentación en la respuesta que no suele ser exigida cuando otro
estudiante opta por un método esperado por el corrector.

Finalmente, respecto al objetivo 4, se han identificado, dentro del
colectivo de Profesores de Secundaria, tres grupos de profesores en base
a sus comentarios respecto a tres categorías: la argumentación empleada
por el alumno, la corrección matemática de la respuesta y la concordancia
entre el método empleado y el esperado. El primero de ellos se
caracteriza por una elevada exigencia de argumentación y proporciona
las calificaciones globalmente más bajas. El segundo, aunque considera
adecuadas la argumentación y la corrección matemática de los tres
métodos, muestra un ligero sesgo en contra de la respuesta del método
3. El tercero se caracteriza por una clara penalización a la respuesta del
método 3, otorgando las calificaciones más altas a las otras dos
respuestas.

Referencias bibliográficas

Álvarez, M.R. y Blanco, L. (2014). Sobre la evaluación en Matemáticas en
Secundaria. Revista SUMA 76, 47-54.

Berg, B.L. (2007). Qualitative research methods for the social sciences.
Boston: Allyn and Bacon.

Blaikie, N. (2003). Analyzing quantitative data. London: SAGE.
Blázquez, F. y Lucero, M. (2009). La evaluación en educación. En A.

Medina y F. Salvador (Coords.) Didáctica General (243-291). Madrid:
Pearson.

Boesen, J.; Lithner, J. y Palm, T. (2010). The relation between types of
assessment tasks and the mathematical reasoning students use.
Educational Studies in Mathematics, 7(1), 89-105.

Cantón, I. y Pino-Juste, M. (2011). Diseño y desarrollo del currículum.
Madrid: Alianza Editorial.

Arnal-Bailera, A., Muñoz-Escolano, J. M., Oller-Marcén, A. M.  CARACTERIZACIÓN DE LAS ACTUACIONES DE CORRECTORES AL CALIFICAR PRUEBAS ESCRITAS DE

MATEMÁTICAS

Revista de Educación, 371. Enero-Marzo 2016, pp. 35-60
Recibido: 03-06-2015    Aceptado: 09-10-2015

56



Cárdenas, J.A.; Blanco, L. y Caballero, A. (2015). Las pruebas escritas que
se proponen para evaluar matemáticas en secundaria actualmente.
En XIV Conferencia Interamericana de Educación Matemática. Chiapas,
México. Recuperado de: http://xiv.ciaem-iacme.org/index.php/
xiv_ciaem/xiv_ciaem/paper/viewFile/231/132

Cárdenas, J.A.; Gómez, R. y Caballero, A. (2011). Algunas diferencias entre
la práctica y la teoría al evaluar la resolución de problemas en
Matemáticas. En García (comp.), Memorias del 12º encuentro
colombiano de matemática educativa (53-62). Bogotá, Colombia.

Castillo, S. (1999). Sentido educativo de la evaluación en la Educación
Secundaria. Educación XX1, 2, 65-96.

Contreras, Á.; Ordóñez, L. y Wilhelmi, M.R. (2010). Influencia de las
Pruebas de Acceso a la Universidad en la enseñanza de la integral
definida en el Bachillerato. Enseñanza de las Ciencias, 28(3), 367-384.

Cuxart, A., Martí, M. y Ferrer, F. (1997). Algunos factores que inciden en
el rendimiento y la evaluación en los alumnos de las pruebas de
aptitud de acceso a la universidad (PAAU). Revista de Educación, 314,
63-88.

Espinosa, E. (2005). Tipologías de Resolutores de Problemas de Álgebra
Elemental y Creencias sobre la Evaluación con Profesores en
Formación Inicial. (Tesis doctoral inédita). Universidad de Granada,
Granada.

Fernández, C., Callejo, M.L. y Márquez, M. (2014) Conocimiento de los
estudiantes para maestro cuando interpretan respuestas de estudiantes
de primaria a problemas de división-medida. Enseñanza de las
Ciencias, 32(3), 407-424.

Fleiss, J.L. (1986). The design and analysis of clinical experiments. New
York: Wiley.

Gairín, J.M., Muñoz, J.M. y Oller, A.M. (2012a). Sobre la calificación de
los exámenes de las Pruebas de Acceso a la Universidad de las
asignaturas Matemáticas II y Matemáticas Aplicadas a las CCSS.
Informe para la Comisión Organizadora de la Prueba de Acceso a las
Enseñanzas Universitarias de Grado de la Universidad de Zaragoza.

— (2012b). Propuesta de un modelo para la calificación de exámenes de
matemáticas. En A. Estepa, Á. Contreras, J. Deulofeu, M.C. Penalva, F.J.
García y L. Ordóñez (Eds.) Investigación en Educación Matemática
XVI (261-274). Jaén: SEIEM.

Arnal-Bailera, A., Muñoz-Escolano, J. M., Oller-Marcén, A. M.  CARACTERIZACIÓN DE LAS ACTUACIONES DE CORRECTORES AL CALIFICAR PRUEBAS ESCRITAS DE

MATEMÁTICAS

Revista de Educación, 371. Enero-Marzo 2016, pp. 35-60
Recibido: 03-06-2015    Aceptado: 09-10-2015

57



— (2013). Anomalías en los procesos de identificación de errores en las
pruebas escritas de matemáticas de las P.A.U. Campo abierto: Revista
de Educación 32(2), 27-50.

Gil, F., Rico, L., y Fernández-Cano, A. (2002). Concepciones y creencias
del profesorado de secundaria sobre la evaluación en matemáticas.
Revista de Investigación Educativa, 20(1), 47-75.

Giménez, J. (1997). Evaluación en matemáticas. Una integración de
perspectivas. Madrid: Síntesis.

Goizueta, M. y Planas, N. (2013). Temas emergentes del análisis de
interpretaciones del profesorado sobre la argumentación en clase de
matemáticas. Enseñanza de las Ciencias, 31(1), 61-78

González, S., Martín-Yagüez, M.C. y Ortega, T. (1997). Propuesta y análisis
de una prueba de evaluación. Uno, 11, 55-78. 

González, M.T. y Sierra, A, M. (2004) Metodología de análisis de libros de
texto de matemáticas. Los puntos críticos en la Enseñanza Secundaria
en España durante el siglo XX. Enseñanza de las Ciencias, 22(3), 389-
408.

Grau, R., Cuxart, A. y Martí-Recober, M. (2002). La calidad en el proceso
de corrección de las Pruebas de Acceso a la Universidad: variabilidad
y factores. Revista de Investigación Educativa, 20(1), 209-223.

Hernández, R., Fernández, C. y Baptista, M.P. (2010) Metodología de la
Investigación. México: McGraw Hill Educación.

Huitrado, J.L. y Climent, N. (2013). Conocimiento del profesor en la
interpretación de errores de los alumnos en álgebra. PNA, 8(2), 75-86.

Jarero, M., Aparicio, E., y Sosa, L. (2013). Pruebas escritas como estrategias
de evaluación de aprendizajes matemáticos: un estudio de caso a nivel
superior. RELIME, 16(2), 213-243.

Kaur, B. y Wong, K.Y. (Eds.) (2011). Assessment in the mathematics
classroom. Yearbook 2011, Association of Mathematics Educators.
Hackensack, NJ: World Scientific. 

López, F. (2002). El análisis de contenido como método de investigación.
XXI. Revista de Educación, 4, 167-179.

McMillan, J.H., Myran, S., y Workman, D. (2002). Elementary teachers’
classroom assessment and grading practices. The Journal of
Educational Research, 95(4), 203-213. 

Meier, S.L., Rich, B.S. y Cady, J. (2006) Teachers’ use of rubrics to score
non-traditional tasks: factors related to discrepancies in scoring.
Assessment in Education: Principles, Policy y Practice, 13(01), 69-95.

Arnal-Bailera, A., Muñoz-Escolano, J. M., Oller-Marcén, A. M.  CARACTERIZACIÓN DE LAS ACTUACIONES DE CORRECTORES AL CALIFICAR PRUEBAS ESCRITAS DE

MATEMÁTICAS

Revista de Educación, 371. Enero-Marzo 2016, pp. 35-60
Recibido: 03-06-2015    Aceptado: 09-10-2015

58



Arnal-Bailera, A., Muñoz-Escolano, J. M., Oller-Marcén, A. M.  CARACTERIZACIÓN DE LAS ACTUACIONES DE CORRECTORES AL CALIFICAR PRUEBAS ESCRITAS DE

MATEMÁTICAS

Revista de Educación, 371. Enero-Marzo 2016, pp. 35-60
Recibido: 03-06-2015    Aceptado: 09-10-2015

59

Mollà, A. (1997). Una experiencia de formación del profesorado en
evaluación en el área de matemáticas. Uno, 11, 79-90. 

Monterrubio, M.C. y Ortega, T. (2012). Creación y aplicación de un modelo
de valoración de textos escolares matemáticos en Educación
Secundaria. Revista de educación, 358, 471-496.

Moral, C.; Caballero, K.; Rodríguez, M. J. y Romero, M. A. (2009). La
evaluación en la enseñanza. En C. Moral y M. P. Pérez (Coords.)
Didáctica. Teoría y práctica de la enseñanza (304-319). Madrid:
Pirámide.

Palacios, A. y López-Pastor, V.M. (2013). Haz lo que yo digo pero no lo
que yo hago: Sistemas de evaluación del alumnado en la formación
inicial del profesorado. Revista de Educación, 361, 279-305.

Peña, D. (2002). Análisis de datos multivariantes. Madrid: McGraw-Hill.
Rico, L. (2006). Marco teórico de evaluación en PISA sobre matemáticas

y resolución de problemas. Revista de Educación, extraordinario
2006, 275-294.

Rochera, M.J.; Remesal, A. y Barberá, E. (2002). El punto de vista del
profesorado de educación primaria y educación secundaria obligatoria
sobre las prácticas de evaluación del aprendizaje matemático: un
análisis comparativo. Revista de Educación, 327, 249-266.

Ruíz de Gauna, J., Dávila, P., Etxeberría, J. y Sarasua, J. (2013). Pruebas
de selectividad en Matemáticas en la UPV-EHU. Resultados y opiniones
de los profesores. Revista de educación, 362, 217-246.

Ruíz de Gauna, J.; Sarasua, J. y García, J.M. (2011). Una tipología y
clasificación de los ejercicios de matemáticas de selectividad. Epsilon,
28(2), 78, 21-38.

Postic, M. y De Ketele, J.M. (1988). Observer les situations éducatives.
Paris: Presses Universitaires de France.

Yackel, E. (2001). Explanation, justification and argumentation in
mathematics classrooms. En M. Van den Heuvel-Panhuizen (Ed.),
Proceedings of the 25th conference of the international group for the
psychology of mathematics education PME-25, vol. 1, (1–9). Utrecht
(Holanda).

Wang, N. y Cai, J. (2006). An investigation of factors influencing teachers’
scoring student responses to mathematics constructed-response
assessment tasks. En Novotná, J., Moraová, H., Krátká, M. y Stehlíková,
N. (Eds.). Proceedings 30th Conference of the International Group for the
Psychology of Mathematics Education, Vol. 5, (369-376). Prague: PME.



Watts, F. y García, A. (1999). Control de calidad en la calificación de las
pruebas de inglés de Selectividad. Aula abierta, 73, 173-190.

Zamora-Pérez, R.F. (2014). Análisis de las pruebas de acceso a las
universidades de Castilla y León (Matemáticas II). (Tesis doctoral
inédita). Universidad de Valladolid, Valladolid.

Dirección de contacto: Alberto Arnal Baileira, Universidad de Zaragoza,
Facultad de Educación, Departamento de Matemáticas, Área de Didáctica de la
Matemática. C/ Pedro cervuna, 12, 50009, Zaragoza, España. E-mail:
albarnal@unizar.es

Arnal-Bailera, A., Muñoz-Escolano, J. M., Oller-Marcén, A. M.  CARACTERIZACIÓN DE LAS ACTUACIONES DE CORRECTORES AL CALIFICAR PRUEBAS ESCRITAS DE

MATEMÁTICAS

Revista de Educación, 371. Enero-Marzo 2016, pp. 35-60
Recibido: 03-06-2015    Aceptado: 09-10-2015

60




